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Abstract (Basic) : EP 797029 A 

A metallic cylinder head gasket for an internal combustion engine 
has at least one functional sheet (1) with openings (2) corresponding 
to the combustion chambers of the engine. At some distance round each 
opening, leaving a straight section (4) , is a swaged bead (3) . 
Coaxially with the bead (3) is a raised rim (5) to limit the elastic 
deflection. The raised rim (5) is a high strength, inelastic structure 
containing mineral fillers with low coefficients of thermal expansion, 
carried in a heat resistant, thermosetting plastic as binder, which is 
applied by screen printing. 

USE - Deflection limiters to protect cylinder head gaskets of 
internal combustion engines against over- tightening and resultant 
deformation. 

ADVANTAGE - Simple process for applying raised rigid rims of 
complicated shape. 
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(54) Verfahren zum Aufbrlngen einer Oberhohung auf eine Metallage einer Zyllnderkopf dichtung 
und Zyllnderkopfdichtung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf- 
bringen einer Uberh6hung auf eine Metallage einer 
metallischen Zyiinderkopfdichtung fur eine Brennkraft- 
maschine mrt mindestens einem Funktionskirfech (1), 
das mit einer Offnung (2) oder mehreren nebenelnan- 
der angeordneten Oiffnungen (2) enlsprechend den 
Brennkammern der Brennkraftmaschine versehen ist, 
wobei in dem mindestens einen Funktionsblech (1) um 
jede Offnung (2) herum mit Abstand zu dieser unter 
Belassung eines geraden Blechabschnitts (4) im Off- 
nungsrandbereich eine Sicke (3) vorgesehen ist, fOr die 
ein koaxial zur Sicke (3) verlaufender, durch die Uber- 
h6hung gebildeter Fedenwegbegrenzer (5; 5'; 8, 9) vor- 
gesehen ist. Hierbei wird cfie OberhGhung (5; 5'; 9) in 
Form eines hochbelastbaren. unelastischen Gerust aus 
einem oder mehreren mineralischen Fullstoffen mit 
geringem thermischen Aiisdehnungskoeffizienten mit 
einem hinreichend temperaturbestandigen Duroplasten. 
als Transportmedium und Bindemittel fOr das GerOst 
. durch Siebdrucken hergesteltt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufbrlngen 
einer OberhShung auf eine Metallage einer Zylinder- 
kopfdichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
sowie eine Zylinderkopfdichtung nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 8. 

Aus der EP-C-0 230 804 sind ein- Oder mehrlagige 
metallische Zylinderkopfdichtungen fOr Brennkraftma- 
schinen bekannt, bei denen zumindest ein elaisttsches. 
gesicktes Funktionsblech, das bei nrtehrlagigen Dich- 
tungen gewShnlich ein Deckblech darstellt und dann Im 
allgemeinen zusammen mit einem B6rde)blech und 
gegebenenfalls efnem Trdgerblech verwendet wird, vor- 
gesehen ist. Ldngs der mindestens einen Brennkam- 
merOffnung der Brennkraftmaschine ist zusatzlich eine 
Uberhohung am Brennkammerrand vorgesehen. die 
zugleich einen Federwegbegrenzer zum Schutz der 
Sicke des Funktionsblechs gegen mechanische Oberla- 
stung bildet. Diese Uberhehung wird durch Omberdein 
.des BOrdelblechs entiang des Brennkammerrands Oder 
durch Befestigen mindestens eines entsprechenden 
Melallrings am Funktions- Oder TrSgerbiech gebildet. 

Es ist ferner bekannt, derartige ringfdrmige Uber- 
hShungen durch Flammspritzen aufzubringen. Dies 
stelit jedoch an sich schon ein aufwendiges Verfahren 
dar. 

AuGerdem ist es bekannt, diese ringfdnnigen Uber- 
hOhungen in Umfangsrichtung in bezug auf ihre Hohen- 
und Breitenprofilierung zu variieren, um eine Minimie- 
rung von ZylirxierkopfverzOgen und eine Absenkung 
der Anzugskr^fte fur die Schrauben, die den Zylinder- 
kopf mit dem Zylinderblockder Brennkraftmaschine ver- 
spannen, zu erreichen. 

Die zur VerwirWichung einer Variation der Hohen- 
und Breitenprofilierung der 0berh6hungen in Umfangs- 
richtung notwendigen MaBnahmen sind jedoch aufwen- 
dig, zumal hierzu eine mechanische Metallumfbrmung 
mit sehr geringen Toleranzen not\wendig ist. 

Aus DE-C-3 930 120 ist eine Zylinderkopfdichtung 
bekannt, die mindestens drei Qbereinander geschich- 
tete, ungesickte Metallagen um^3t wobei zwischen 
dieseri um die einzelnen Durchtrittsfiffnungen herum 
ringfdrmige Auflagen aus Weichstoffmaterial angeord- 
net sind. Dieses Weichstoffmaterial ist elastisch ver- 
formbar und dient als Ersatz der hiernach 
unerwQnschten Sicken. Bei diesem Weichstoffmaterial 
kann es sich um einen im Siebdruckverfahren aufge- 
brachten polymeren Werkstoff handein. der durch 
FaserfQIIstoffe (im Rahmen von Weichstoffdichtungs- 
material) genOgend druckfest und ferner durch entspre- 
chende Materialwahl, nSmlich durch Verwendung eInes 
entsprechenden Kautschuks, genOgend temperaturbe- 
standig ist. 

Auch gemaR DE-A-4 136 403 werden Weichstoff- 
auf lage aus einem Gummi auf einer mehriagigen Zylin- 
derkopfdichtung ausgebildet. die ebenfalls ais 
Sickenersatz dienen. 

Ferner ist es aus DE-A-3 421 909 bekannt, bei 



einer Weichstoffdichtung deren Verformungsstabllitat 
im Bereich ihrer metallischen Einfassung. die sich am 
Brennkammerrand befindet. durch einen Polymerauf- 
trag zu verbessern. Hieri^ei erfolgt die Kraftaufnahme 

5 ebenso wie die Aufnahme der thermischen Beiastung 
durch die metallische Einfassung. 

Aufgabe der Erfirdung ist es, ein Verfahren nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine Zylinder- 
kopfdichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 8 zu 

10 schaffen, die es ermdglichen, Oberhdhungen In einfa- 
cher Weise anzubringen. selbst wenn diese in Breite 
und Hohe variieren. 

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeich- 
nenden Tell des Anspruchs 1 gel6st. 

IS Durch das Aufbringen von Federwegsbegrenzern 
fur Sicken, die gegen zu starkes ZusammendrOcken zu 
schutzen sind, bildenden Uberhdhungen durch Sleb- 
druck auf eine Oder mehrere Metallagen einer ein- oder 
mehriagigen metallischen Zylinderi<opfdichtung ergibt 

20 sich ein sehr einfaches, kostengOnstiges Verfahren zur 
Ausbildung dieser Oberhohungen. das es ohne weite- 
res ermdglicht. gleichmaBig dicke und breite als auch in 
Dicke und Breite variierende Schichten durch entspre- 
chendes Auslegen des zum Siebdruck verwendeten 

25 Siebs aufzubringen. 

Hieri^ei bildet der mineralische FQIIstoff ein prak- 
t'sch unelastisches GerOst fOr die vom Federwegbe- 
grenzer, der sich im KrafthauptschluB befindet und 
damit einer sehr hohen Beiastung ausgesetzt ist, aufzu- 

30 nehmenden KrSfte. wobei der Duroplast zum einen als 
Transportmittel beim Siebdruck und zum anderen als 
Bindemittel Oder Matrix zum Zusammenhalten des 
Gerusts dient. Der Anteil an Fullstoff im Siebdruckauf- 
trag ist moglichst hoch, wird jedoch durch die Transport- 

35 fahlgkeit der Mischung aus Duroplast und FQIIstoff bam 
Siebdruck begrenzt Vorzugsweise liegt dieses Verhalt- 
nis im Bereich von etwa 1:1 bis etwa 1:3. insbesondere 
bei etwa 1 :3. 

Uberraschendenveise hat sich gezeigt, dal3 derar- 

40 tige Federwegbegrenzer die bisherigen metallischen 
FedenA^egbegrenzer aus Stahl ersetzen kdnnen und 
den starken Belastungen selbst bet hochleistungsfahi- 
gen, hochverdichtenden Motoren mit geringem Zylin- 
derabstand standhaKen. 

45 Als Kunststoffe kommen entsprechend modrfizierte 
und ausreichend temperaturbestSndige. duroplastische 
Kunststoffe insbesondere aus den Gruppen der Phenol- 
. harze, der ungesattigten Polyesterharze (UP) und der 
Epoxidharze (EP) infrage. Derartige Kunststoffe sind im 

50 Handel erhaitlich. 

Beispielsweise kann die thermische Stabilitat der 
Epoxidharze auf der Basis von Bisphenol-A- und/oder 
Bisphenol-F-diglycidethern durch Venwendung von aro- 
matische Ringe enthaltenden Hartern, z.B. aromatische 

55 Amine. Anhydride Oder Imidazole erhdht werden, vgl. 
DE-Z Kunststoffe 80 (1990) Nr. 1. S. 50-53. 

Die Druckfestigkeit des Kunststoffs kann durch ent- 
sprechende.FOllung mit mineralischen FQllstoffen, und 
zwar insbesondere solchen mit geringem thermischem 
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Ausdehnungskoeffizienten. erhdht werden, vgl. DE-Z 
Kunststoffe 66 (1976) Nr. 10, S. 637-641. Hierbei wird 
zweckmaBigerweise Fullstoff in einem Verhaitnis Kunst- 
stoff/FulIstoff von 1 bis 3 eingesetzt. \^^^^^^^^ 




Besonders geeignete Harze sind heiBhartende 1K- 
EP-Harze oder UV-lichthartende UP-Harze. Es ist m6g- 
lich, lOsungsmittelfrei zu arbeiten. Typische lOsungsmit- 
telfreie Rezepturen k6nnen wie folgt aufgebaut sein 
Qeweils Gewichlsteile}: 



1 Teil 




1 -3 Telle 
0-0.4 Telle 



mineralischer Fullstoff 
Zusatzliche Standardadditive wie Ver- 
dunner, Fiexibiiisatoren, Verlaufshllfs- 
mittel, Farbstoffe 



Uberraschenderweise hat sich gezeigt, daB Zylin- 
derkopfdichtungen mit derartigen Uberhohungen den 
Belastungen im motorischen Betriebstandhalten. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der 
nachfolgenden Beschreibung und den UnteransprO- 
Chen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den 
beigeiugten Abbildungen dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen naher erldutert. 

Fig. 1 bis 4 zeigen schematisch und ausschnitt- 
weise Schnitte von verschiedenen Ausfuhrungsformen 
von Zylinderkopfdichtungen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Zytinderkopfdichtung 
umfaBt ein Funktionsblech 1 . das mit einer oder mehre- 
ren Offnungen 2 entsprechend den Brennkammern der 
zugehCrigen Brennkraftmaschine sowie nicht darge- 
stellten Schraubendurchtrittslochern fQr Zylinderkopf- 
schrauben und Qblicherweise mit ebenfalls nicht 
dargestellten Durchtritts6ffnungen fOr KQhIwasser bzw. 
Ol versehen ist 

Das gewOhnlich aus Federstahl hergestellte und 
. ansonsten plane Funktionsblech 1 ist mit Sicken 3 ver- 
sehen. die mit Abstand unter Belassung eines geraden 
Blechabschnitts 4 im Randbereich der jeweiligen Off- 
nung 2 angeordnet sind. 

Benachbart zum Brennkammerrand ist ein gleich- 
zeitig zur brennraumseitigen Oberhfihung der Zylinder- 
kopfdichtung dienender Fedenwegbegrenzer 5 aus 
Kunststoff zum Schutz der Sicke 3 gegen ubermSBige 
mechanische Verformung auf derjenigen Seite des 
Funklionsblechs 1 im Siebdruckverfahren aufgebracht, 
zu der die Sicke 3 gewSlbt ist. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten AusfOhrungsform 
sind zwei Funktionsbleche 1 als Deckbleche mit ihren 
Sicken 3 spiegelsymmetrisch zueinander und einander 
zugekehrt vorgesehen, wobei zwischen den Funktions- 
blechen 1 ein planes TrSgerblech 6 angeordnet ist. Das 
Tragerblech 6 1st benachbart zum jeweiligen Brennkam- 
merrand beidseitig mit jeweils einem im Siebdruckver- 



fahren aufgebrachten Fedenvegbegrenzer 5 aus 
Kunststoff versehen. um die beiden Sicken 3 der beiden 
Funktionsbleche zu schutzen und die brervikammersei- 
tige Clberhehung zu bewirken. Die Fedenwegbegrenzer 

s 5 sind hierbei symmetrisch zur Mittel- oder Symmetrie- 
ebene der Zylinderkopfdichtung angeordnet 

Zusatzllch kSnnen auch radial auBenseitig der 
jeweiligen Sicke 3 zusatzliche Fedenwegbegrenzer 5' 
vorgesehen sein, die ebenfalis aus Kunststoff besteheri 

10 und gleichzeitig mit den radial Innemse'rtigen Fedenweg- 
begrenzern 5 im Siebdruckverfahren aufgebracht sind. 

Anstelle des Aufbringens der Fedenwegbegrenzer 5 
am Tragerblech 6 kfinnen auch zwei Funktionsbleche 1 
mit Fedenwegbegrenzern 5 gemaB Rg. 1 verwendet 

15 werden. 

Eines der Funktionsbleche 1 und die diesem zuge- 
wandten Fedenwegbegrenzer 5, 5' k6nnen auch bei der 
AusfOhrungsform von Fig. 2 fehlen. 

Wie in Rg. 3 dargesteilt, kann das Tragerblech 6 

20 jeweils mit einer um die jeweilige Offnung 2 umlaufen- 
den Krfipfung 7 versehen sein, in deren Bereich ein im 
Siebdruckverfahren hergestellter. ringformiger Kunst- 
stoffauftrag 8 so aufgebracht ist, daB der abgekropfte 
Bereich 9 des Tragerblechs 6 und der Kunststoffauftrag 

25 8 vorzugsweise im wesentlichen mittig wischen den 
beiden Funktionsblechen 1 angeordnet sind. Hierbei 
wird der Federwegbegrenzer durch den Kunststoffauf- 
trag 8 und den abgekrSpften Bereich 9 des Trager- 
blechs 6 gebildet 

30 Bei der in Fig. 4 dargestellten, hier zweilagig ausge- 
fOhrten AusfOhrungsform ist zusatzlich vorgesehen, den 
Aufstandsbereich der Sicke 3 auf dem Tragerblech 6 in 
Umfangsrichtung zu andern, zu welchem Zweck eine 
Clberhehung 9 in Fomi eines durch Siebdruck aufge- 

35 brachten Kunststoffauftrags auf dem Tragerblech 6 mit 
in Umfangsrichtung variierender Starke im Aufstands- 
bereich der Sicke 3 vorgesehen ist. 
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1. Verfahren zum Aufbringen einer UberhShung auf 
eine Metallage einer metallischen Zylinderkopfdich- 
tung fOr eine Brennkraftmaschine mit mihdestens 
einem Funktionsblech (1 ) , das mit einer Offnung (2) 

45 Oder mehreren nebeneinander angeordneten Off- 
nungen (2) entsprechend den Brennkammern der 
Brennkraftmaschine versehen ist, wobei in dem 
mindestens einen Funktionsblech (1) um jede Off- 
nung (2) herum mit Abstand zu dieser unter Beias- 

50 sung eines geraden Blechabschnitts (4) im 
Offnungsrandbereich eine Sicke (3) vorgesehen Ist, 
for die ein koaxial zur Sicke (3) verlaufender. durch 
die Oberhdhung gebildeter Fedenwegbegrenzer (5: 
5*; 8, 9) vorgesehen ist dadurch gekennzeichnet, 

55 daB die OberhOhung (5; 5*; 9) in Form eines hoch- 
belastbaren, unelastischen GerOst aus einem oder 
mehreren mineralischen Fullstoffen mit geringem 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten mit einem 
hinreichend temperaturbestandigen Duroplasten 
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als Transportmedium und Bindemitlel fur das 
Gerust durch Siebdrucken hergesteilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net. da3 ein Verhaltnis Duroplast Fullstoffmenge 
1 :1 bis 1 :3 verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB als Kunststoff ein Phenolharz. 
ein ungesattigtes Polyesterharz oder ein Epoxid- 
harz verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net. daB a!s Kunststoff ein Epoxidharz auf der Basis 
von Bisphenol-A- und/oder Bisphenol-F-diglyci- 

. dethern venvendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Epoxidharz mit wenigstens einem aro- 
matische Ringe errthaltenden HSrter venvendet 
wird. 

6. Verfcihren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeich- 
net, daB als aromatische Harter ein aromatisches 
Amin, Anhydrid oder Imidazol venvendet wird. 

7- Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB als FQIIstoff Quarz- 
mehl verwendet wird. 

8. Metallische Zylinderkopfdichtung fur eine Brenn- 
kraftmaschine mit mindestens einem Funkb'ons- 
blech (1). das mit einer Offnung (2) oder mehreren 
nebeneinander angeordneten Offnungen (2) ent- 
sprechend den Brennkammern der Brennkraftma- 
schine versehen ist. wobei in dem mindestens 
einen Funktionsblech (1) urn jede Offnung (2) 
herum mit Abstand zu dieser unter Belassung 
eines geraden Blechabschnitts (4) im Offnungs- 
randbereich eine Sicke (3).vorgesehen ist, fOr die 
ein koaxial zur Sicke (3) verlaufender Federwegbe- 
grenzer (5; 5*: 8, 9) vorgesehen Ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Federwegbegrenzer (5; 
5'; 9) aus einem Siebdruckauftrag aus einem hoch- 
beiastbaren. unefastischen GerOst aus einem oder 
mehreren mineralischen Fullstoffen mit geringem 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten mit einem 
hinreichend temperaturbestSndigen Duroplasten 
als Transportmedium und Bindemittel fOr das 
Gerust besteht. 
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11. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kunststoff ein Epoxidharz 
auf der Basis von Bisphenol-A-und/oder Bisphenol- 
F-diglycidethern Ist. 

5 

12. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 11. dadurch 
gekennzeichnet, daB das Epoxidharz wenigstens 
einen aromatische Ringe enthaitenden l^^ter ent- 
hait 

10 

13. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 12. dadurch 
gekennzeichnet, daB der aromatische Harter ein 
aromatisches Amin, Anhydrid oder Imidazol ist. 

15 14- Zylinderkopfdichtung nach einem der AnsprOche 8 
bis 13, dadurch gekennzeichnet daB der FOIIstoff 
Quarzmehl ist. 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



9. Zylinderkopfdichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verhditnis Duro- 
plast/FulIstoffmenge 1 :1 bis 1 :3 ist 

10- Zylinderkopfdichtung nach An^ruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Kunststoff ein 
Phenolharz, ein ungesdttigtes Polyesterharz oder 
ein Epoxidharz ist. 
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